PONTO 115/7 Pags.

EXAME NACIONAL DO ENSINO SECUNDARIO

12.° Ano de Escolaridade (Decreto-Lei n.° 286/89, de 29 de Agosto)
Cursos Gerais e Cursos Tecnolégicos

Duracio da prova: 120 minutos 1.* FASE
1998 1.* CHAMADA
VERSAO 1

PROVA ESCRITA DE FiSICA

Utilize para o médulo da aceleragdo da gravidade g = 10 ms™

As seis questdes deste grupo sdo de escolha mdiltipla.

Para cada uma das seis questdes deste grupo s3o indicadas cinco
hipbteses A, B, C, D e E das quais s6 uma esta correcta.

Escreva, na sua folha de prova, a letra correspondente a hipotese que
seleccionar para cada questao.

Nao apresente calculos.

1. A velocidade de uma passadeira rolante em relag&o a Terra ¢ v, 1= 3,0 g, (m s™"). Um utilizador
desta passadeira move-se sobre ela com uma velocidade em relagdo a Terra V,,1=1,08&,(ms™.
Nestas condigbes, a velocidade V,,, em ms~ do utilizador em relagio & passadeira rolante é:

(A) V4, =208,
(B) 7y p=3,07,
(C) Vup=0

(D) V,,=-1.07,

(E) V.., =-20F,

2. A figura 1 representa um péndulo gravitico simples. Os pontos R e Q assinalam as posigdes

extremas do péndulo durante o movimento. O ponto P indica a posigdo em que o fio tem a direcgao
vertical,

Desprezando as forgas resistentes, podemos afirmar:

(A) O médulo da aceleragdo do péndulo é zero no ponto R.

(B) O médulo da componente tangencial da aceleragdo do
péndulo é maximo, no ponto Q.

(C) O médulo da velocidade do péndulo é minimo, no ponto P.

(D) O médulo da resultante das forgas que actuam no péndulo e
zero, no ponto P.

(E) O movimento do péndulo é uniformemente variado, de R a P.
V.S.F.F.
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3. Um disco de raio R pode rodar, com atrito desprezavel, em torno de um eixo fixo, horizontal,
perpendicular as faces planas do disco e que passa pelo seu centro.
Enrota-se no disco um fio inextensivel e de massa desprezdvel e liga-se a sua extremidade livre a
um corpo de massa m que & em seguida abandonado.
Considere que ndo existe escorregamento do fio sobre o disco.
Designe por / 0 momento de inércia do disco em relagao ao eixo de rotagdo.
A expressdo que permite caicular o médulo da tens3o no fio, em fungdode m, R, ge /, é:

Img
A) T=—
(A) I-mR?
mg
B) T=———
(®) mR2+ [
©) T=mR2+1
Img
(D) szRz—I '
Img
(E) T=myg Fig. 2

4. Um certo corpo é abandonado no fundo de um recipiente que contém agua e sobe até ficar em
equilibrio, com metade do seu volume imerso.
Durante a subida e enquanto o corpo esta totalmente imerso na dgua, podemos afirmar:

(A) O moédulo da impulsao é igual ao médulo do peso do corpo e 0 movimento € uniforme.

(B) O mbdulo da impulsdo é menor do que o médulo do peso do corpo e 0 movimento é
uniformemente retardado.

(C) O médulo da impulsdo é maior do que o médulo do peso do corpo e 0 movir'to e
uniformemente acelerado.

(D) O médulo da impuis&o vai diminuindo, 4 medida que o corpo sobe, até igualar metade do
moédulo do peso do corpo.

(E) O médulo da impulsao vai diminuindo, & medida que o corpo sobe, até igualar o médulo do
peso do corpo.
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5. Considere o sistema Terra + Lua. Admita que a érbita descrita pela Lua em torno da Terra & circular.
Nestas condi¢des, podemos afirmar:

(A) O momento linear da Lua mantém-se constante e a sua energia cinética varia.

{B) A distancia entre o centro de massa do sistema Terra + Lua e o centro de massa da Terra
e variavel.

(C) O potencial gravitico terrestre num ponto da 6rbita da Lua é positivo.

(D) O médulo do campo gravitico criado pela Terra é igual ao médulo do campo gravitico
criado pela Lua em qualquer ponto equidistante dos dois planetas.

(E) A energia potencial gravitica do sistema Terra + Lua mantém-se constante.

6. Indique qual dos graficos representa o valor do potencial eléctrico V num ponto do campo eléctrico

criado por uma carga pontual negativa, em fungdo da distancia r do ponto a carga criadora do
campo.

(D) (E)
v A 4 Q

V.S.F.F.
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Nas questdes deste grupo apresente todos os calculos que efectuar.

1. Um projéctil de massa 500 g é langado com velocidade v, de um ponto P que dista 10,0 m do solo,
como indica a figura 3. A velocidade inicial faz um angulo de 30° com a direc¢éo horizontal do soio.
A energia cinética minima do projéctil durante o movimento € 10 J. Despreze as forgas resistentes.

sin 30° =0,50
cos 30°=0,87
y
v
P/ o

10,0 m {

[
i
1
1
1
1

solo .

Fig. 3

1.1. Justifique a seguinte afirmag¢io verdadeira:

Durante o movimento do projéctil a componente horizontal da velocidade mantém-se
constante.

1.2. Determine a velocidade inicial do projéctil.

1.3. Caicule a altura maxima, em relagao ao solo, atingida pelo projéctil.
Se ndo resolveu 1.2. considere 7,0 m s~ 0 mo6dulo da velocidade inicial do projéectil.

. Considere um pequeno corpo A de massa M suspenso por um fio inextensivel e de massa
desprezavel, como indica a figura 4. O corpo A pode mover-se no plano vertical. .
A distancia entre o centro de massa do corpo Aeoponto O é /.

2.1. Pretende-se que o corpo A dé uma volta completa. - BN
Determine, em fungéo de g e [, o valor minimo do N
moédulo da velocidade do corpo A ao atingir a N

!
posigdo mais elevada da trajectoéria. o :
I!
/
/
Ve
A -
Fig. 4
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2.2. Observe a figura 5.

Um projéctil de massa m e velocidade horizontal \7'0 colide com o corpo A, inicialmente em
repouso, ficando nele incrustado.

Fig. 5

2.2.1. Determine, em fungdode M, me V. a velocidade do sistema corpo A + projéctil logo
apos a colisdo.

2.2.2. Determine, em fungdo de m, M, g e I, o valor minimo do médulo da velocidade v, do

projéctil de modo a que o sistema consiga descrever a trajectéria circular no plano
vertical. Justifique.

Considere desprezaveis todas as forgas resistentes.

3. Observe a figura 6.
Na regi&o I existe apenas um campo magnético uniforme B=-15x10" é. (7).
Através do orificio P da placa A podem penetrar no campo magnético quer protdes, quer electrées,
com igual velocidade Vv =8,0 x 10° &, (ms™).

Na figura 6 estao ainda representadas, por Q e R, possiveis trajectorias de um feixe de electrdes e

de um feixe de protbes. ‘ i

e (carga elementar) = 1,6 x 107 C
m, (massa do prot3o) = 1,7 x 1077 kg
m, (massa do electrdo) = 9,1 x 107' kg

Fig. 6

3.1. Qual das trajectérias Q ou R diz respeito ao movimento do feixe de protdes? Justifique.
3.2. Qual das trajectérias, dos electrdes ou dos protdes, tem menor raio? Justifique.

3.3. Emrelagdo ao ponto P, quais as coordenadas do ponto em que 0 feixe de electrdes empate na
placa?

V.S.F.F.
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Nas questoes deste grupo apresente todos os calculos que efectuar.

Um grupo de alunos, numa aula experimental, tinha como objectivo determinar o coeficiente de
atrito estatico para um par de materiais.

Usaram o seguinte material:
e transferidor

e placa de madeira
e livro de Fisica

Estudaram a escala do transferidor de forma a poderem fazer as leituras necessarias.

Colocaram o livro de Fisica sobre a placa de madeira, disposta horizontalimente em cima de uma mesa.
Foram aumentando a inclinagao da placa de madeira até o livro ficar na iminéncia de se mover, como

indica a figura 7.
Z e
Onax =

Fig. 7

Nesse instante, mediram o dngulo que o plano da placa de madeira fazia com o tampo horizontal
da mesa.

Repetiram a experiéncia trés vezes e registaram numa tabela os valores obtidos para 0 anguio Grmax.

sin 17° =0,292

cos 17° = 0,956 6 max
1.2 Leitura 17°
2.2 Leitura 18°
3.2 Leitura 16°

1. Passe a figura 7 para a sua folha de prova e desenhe, devidamente legendado, o diagrama das
forcas que actuam no livro, no instante em que foi medido o angulo 6. Tenha em atengéo a .
direccao, o sentido e o tamanho relativo dos vectores que representar. ‘

2. Prove que o coeficiente de atrito estatico, relativo ao par de materiais em contacto, € fungao
exclusiva do angulo Gnax.

3. Calcule, utilizando os valores da tabela, o valor médio do coeficiente de atrito estatico relativo ao par
de materiais em contacto.

FIM

115.V1/6



PONTO 115/C/4 Pégs.

EXAME NACIONAL DO ENSINO SECUNDARIO
12.° Ano de Escolaridade (Decreto-Lei n.° 286/89, de 29 de Agosto)

Cursos Gerais e Cursos Tecnolégicos

Duracido da prova: 120 minutos 1. FASE
1998 1.* CHAMADA

PROVA ESCRITA DE FiSICA

COTAGOES
I
1 T T USSP SRR 10 pontos
2 e e et e e e e v et ar e e sa i narsaneinanan 10 pontos
G e et et e b e e e et ee e e—ee e eantae e e abee sttt aeeaarteeaanaeeeararraeean 10 pontos
e e e e — e e e e et rta e e e s e e b b ba e e e nnrnaaeaae s 10 pontos
e e et e e e e et e e beae e easaeeeattaeeatrteeannes 10 pontos
B et ettt s e e e e et e e e eare e e taeeeeerteeeaatbeaeaanretentnareaatranenes 10 pontos
60 pontos
I
1. .
s USSR OO 10 pontos
e e ae e ee e bar e e s e aanan 15 pontos
R TSSOSO PPURTRR 10 pontos
35 pontos
2,
2 e e a e 10 pontos
2.2.
2 . e 7 pontos
2,22, e e e s e 18 pontos
35 pontos
3.
2 DU RTRPPRTSRRRRRPIN 16 pontos
OO UPP RO PPTRRPIR 16 pontos
K SO UUUOURPPPPRRPRROR 8 pontos
40 pontos
110 pontos
I
3 TR USRS USPPRRPPRROR e 9 pontos
2 e e e s e a e e 12 pontos
K J U OO PR PPV O PRSP PPUPPU 9 pontos
30 pontos
TOTAL ... 200 pontos
V.S.F.F.
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CRITERIOS DE CLASSIFICAGAO

Critérios Gerais

» A sequéncia de resolugdo sugerida para cada item deve ser interpretada como uma das
sequéncias possiveis. Devera ser atribuida a mesma cota¢ao se, em alternativa, for apresentada

outra igualmente correcta.

e As cotacgdes parcelares sO deverdo ser tomadas em consideragdo quando a resolu¢ao nao

estiver totalmente correcta.

e Se a resolugdo de um item apresentar erro exclusivamente imputavel a resolugdo do item

anterior, devera atribuir-se, ao item em questdo, a cotagao integral.

e A auséncia de unidades ou a indicacdo de unidades incorrectas, no resultado final, tera a

penalizagao de um ponto.

e Os erros de calculo terdo, no maximo, a penalizagdo de 10% da cotagao total do item.

Critérios Especificos

1
VERSAO 1 VERSAO 2
1. ... E .o G o 10 pontos
2. ... B..oii b e 10 pontos
3. . B. . H e 10 pontos
4. ... C oo H o 10 pontos
5. ... E o G s 10 pontos
6. ... Do G s 10 pontos

Se o examinando seleccionar mais do que uma hipotese, atribuir a cotagéo zero.
Se o examinando transcrever letras correspondentes as duas versdes, a cotagao
deste grupo sera zero.

I
1. (35 pontos)
I IO U U OO ST TSERORPPPPRRPPPPR
Principio da independéncia dos movimentos segundo a direc¢do hori-
zontal e vertical de um projéctil langado obliquamente ........................ 4 pontos
Conclusdo: v, é constante porque ndo actuam forgas na direcgéo hori-
ZONEAL . e 6 pontos
ou
Equagao parameétrica, na direcgdo horizontal, do movimento do projéctil 2 pontos
Ve S VECOS G it e 2 pontos
Conclusao: v, é constante porque vpe @ sdo constantes..................... 6 pontos
T2 e
Caélculo do médulo da velocidade minima ...........cccocceiiiiiiiii, 3 pontos
Identificar a velocidade minima como a velocidade no ponto mais alto
da traject6ria, apenas com a componente horizontal v, = v, cos 6 ... 5 pontos
CAICUIO D8 Vg oo 2 pontos
CAICUIO D€ iy oo 2 pontos
ViE 6,368,436 €,(MS™) i 3 pontos
Atransportar ...
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ou

Calculodoinstanteemque v, = 0. 5 pontos
Substituicdo na equagdo paramétrica y e obtengdode h,=11m ....... 5 pontos

Aplicacao da Lei da Conservagao da Energia Mecanica do sistema, pois
a forga que actua € conservativa ..................ocooee e 5 pontos
Calculo de Ny = 11 M 5 pontos

Se o0 examinando nao considerar a altura inicial descontar 3 pontos.

2. (35 pontos)

21.

2.2,

FT_, + F= F: ............................................................................................ 2 pontos
Identificar a velocidade minima no ponto ma_i’s altg como a velocidade
que corresponde atensdo do fiosernula, Fg=Fq ..o 5 pontos
Substituicao e determinacao de Vimn = VI g «ovcoereeererreerereeensssenesessessssnne 3 pontos
b3 T PSSR OT RO PPN 7 pontos
Aplicagéo da Lei da Conservagéo do Momento Linear,
na direcgAo horizontal..............ccocoeviieicii 2 pontos
Determinagdo de V = 7 5 pontos
M+m
2.2, 2 et er e et e e e e n bbb 18 pontos
Justificagdo da aplicagdo da Lei da Conservagéo da
Energia Mecanica do sistema.............c..ccoooiien 2 pontos

—12-(M+m) V=2(M+m)gl+ ;— (M+m) g [ (1+2+2)... 5 pontos

Determinacd0 de v = V51/g .....cccooocervcccccrneiniincnnininen 5 pontos
Determinag&o de v, = M;,m N T 6 pontos

3. (40 pontos)

3.1.

f-’m =qVv x B oo e 3 pontos
B, =qve, x (—B 3) .............................................................................. 3 pontos
Fin = QVB 8 oo 5 pontos
Trajectonia Q .......ccooiiiiiieeeciie e 5 pontos
A ranSPOTAr ..........cocvvevereieiieierreeeeennnnes

85 pontos

10 pontos

10 pontos

25 pontos

16 pontos

146 pontos

V.S.F.F.
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Transporte ...............ccccoceiiiii s 146 pontos

e SRRSO U TSP O SO PSS UU PSR PPPR 16 pontos
i
I?m = 13,', .................................................................................................... 4 pontos
2
Substituicdio q v B = m_rv_ ...................................................................... 4 pontos
Concluir que sendo v, B, q constantes, 8 menor massa corresponde o
20 0= o T T = 1o T USROS RUPUPUPUSURT 5 pontos
Trajectéria dos electr@es. ... 3 pontos
o3 8 pontos
Substituicdo dos valores em r = m_;/ .................................................... 4 pontos
q
x= 00cm
PE=AB CM ) e 4 pontos
z= 00cm 7
Se o examinando ndo fez coincidir a posicdo P com a origem do -
referencial, aceitar outros valores das coordenadas, desde que
correctas.
I
Bt e tetieeeeteteereeeeeeeeeeieaeieeseeeseetuba———aesaeeteettertrtresaa—_—.aarsetataseatieraartitiaaaesaetrins 9 pontos
R\ F
(B+3+3) i 9 pontos
FE
2 e e—e e —————eeeeeii—reeee et e e re et e e ce e s et aees 12 pontos
- Fa = LR e 4 pontos 'i
TF= _
M@ SINGnax = LM G COSEmay «weveeeeereeimmrmiiiisiiieer e eniieer e 4 pontos ~
|
H T AN Gisy oo 4 pontos \
B e ———— e 9 pontos
Brmax = 17 e 3 pontos
LA AT e 3 pontos
CAICUIO 22 0,31 Lo 3 pontos
TOTAL oo 200 pontos
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